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(§7) Zum Neuordnen von Frequenzsprung-Gruppen fur eine 
FDM-/TDM-Funkubertragung bei hoher Verkehrslast, wie 
etwa der GSM-Mobilfunkubertragung, wird ein Verfahren 
(100) vorgeschlagen, bei dem die Zuordnung (TAB) von 
Tragerfrequenzen (CO bis C3) und Zeitschlitzen (TO bis 77) 
schrittweise gesndert wird, indem jeweils fur elnen von N 
Teilbereichen (PI bis P4) des TDM-Zeitrahmens neue Fre- 
quenzsprung-Gruppen {G1 bis G11) gebildet werden, bei 
dem eine durchschnittnche Verkehrslast (TL) in alien Zeit- 
schlitzen (TO bis T7) ermittett wird (131 B), bei dem eine 
Verkehrslast pin) fur jeden der Zertschlitze ermittelt (131 C) 
wird und bei dem die Zeitschlitze anhand ihrer Verkehrsla- 
sten (TLn) den Teilbereichen zugeordnet werden, urn in alien 
Teilbereichen (P1 bis P4) eine Verkehrslast einzustellen, die 
der durchschruttfichen Verkehrslast (TL) weitestgehend ent- 

• spricht (131 E). 

• Durch die MaSnahmen wird die Verkehrslast auf alle 

• Teiibereiche (P1 bis P4) gleichma&ig verteilt, wodurch zu 
kainer Zeit Teiibereiche mit geringer Verkehrslast, d. h. mit 

J vielen freien Funkubertregungskanalen, gesperrt sein kon- 
nen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Neuordnen 
von Frequenzsprung-Gruppen nach dem.Oberbegriff 
des Anspruchs 1 und eine das Verfahren ausfuhrende 5 
Steuereinrichtung nach dem Oberbegriff des nebenge- 
ordneten Anspruchs, die fur mindestens eine Funksta- 
tion eine FDM-/TDM-Funkubertragung steuert 

Aus DE 44 03 483 Al sind ein solches Verfahren und 
eine solche Steuereinrichtung bekannt Fur eine FDM- 10 
/TDM-Funkubertragung werden dort anhand einer Ta- 
belle Frequenzsprung-Gruppen, innerhalb derer Fre- 
quenzspriinge stattfinden fur den TDM-Zeitrahmen 
vorgegeben und geandert (frequency redefinition), in- 
dem die Tabelle durch eine neue Tabelle ausgetauscht 15 
wird. Nach dem dortigen Verfahren wird die Tabelle 
schrittweise in eine neue Tabelle uberfuhrt, indem nur 
fur jeweiis einen Teilbereich des TDM-Zeitrahmens 
neue Frequenzsprung-Gruppen gebildet werden* Da- 
durch ist wahrend der Anderung nur auf einen Bruchteil 20 
aller FDM-/TDM-Funkkanale kein Verbindungsaufbau 
moglich, d h. ein Verbindungsaufbau ist jederzeit, auch 
wahrend eines Hochlastverkehrs, phne Wartezeit 
(queueing) mdglich. Die Bildung und Anderung der Fre- 
quenzsprung-Gruppen wird dort durch eine Steuerein- 25 
richtung durchgefuhrt Diese steuert die Frequenz- 
sprung-Schaltteile (frequency hopping units) mehrerer 
Funkfeststationen in einem FDM-/TDM-Funkubertra- 
gungssystem, wie z. B. dem GSM (Global System for 
Mobile Communications). 30 

In dem aus DE44 03 483A1 bekannten Verfahren 
wird ein acht Zeitschlitze umfassender TDM-Zeitrah- 
men in gleichgroBe und zueinander benachbarte Teilbe- 
reiche mit zwei Zeitschlitzen aufgeteilt Enthalt jedoch 
ein solcher Teilbereich viele freie FDM-/TDM-Funk- 35 
ub ertragungskanale, so konnen diese solange nicht fur 
einen Verbindungsaufbau genutzt werden, wie fur die- 
sen Teilbereich neue Frequenzsprung-Gruppen gebil- 
det werden. Demnach sind diese freien Funkubertra- 
gungskanale zumindest zeitweise gesperrt Dieser Fall 40 
sollte jedoch bei hoher Verkehrslast insbesondere bei 
einer Verkehrslast groBer 75%, nicht auftreten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, das oben genannte Ver- 
fahren und die dafur vorgesehene Steuereinrichtung so 
zu verbessem, daB auch bei hoher Verkehrslast jeder- 45 
zeit moglichst viele freie Funkubertragungskanale fur 
den Verbindungsaufbau verfugbar sind. 

Gelost wird die Aufgabe gemaB dem Verfahren mit 
den Merkmalen nach Anspruch 1 und gemaB der 
Steuereinrichtung mit den Merkmalen nach dem neben- 50 
geordneten Anspruch. 

Demnach werden eine durchschnittliche Verkehrslast 
in alien Zeitschlitzen und eine Verkehrslast fur jeden 
der Zeitschlitze ermittelt sowie die Zeitschlitze anhand 
ihrer Verkehrslast den Teilbereichen zugeordnet, urn in 55 
alien Teilbereichen eine Verkehrslast einzusteilen, die 
der durchschnittlichen Verkehrslast entspricht Dadurch 
wird die Verkehrslast auf alle Teilbereiche gleichmaBig 
verteilt Wahrend dem erfindungsgemaBen Verfahren 
zum Neuordnen der Frequenzsprung-Gruppen (fre- 60 
quency redefinition) ist immer nur ein Teilbereich mit 
durchschnittlicher Verkehrslast fur einen Verbindungs- 
aufbau gesperrt Teilbereiche mit einer Verkehrslast, die 
stark von der durchschnittlichen Verkehrslast abweicht, 
gibt es nicht Damit kdnnen auch keine Teilbereiche mit 65 
geringer Verkehrslast d h. mit vielen freien Funkuber- 
tragungskanalen, zeitweise gesperrt sein. Es stehen im- 
mer moglichst viele freie Funkubertragungskanale in 
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den anderen, nicht gesperrten Teilbereichen zur Verfu- 
gung. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den 
Unteranspruchen zu entnehmen. 

Im weiteren wird die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels und mit Hilfe folgender Zeichnungen be- 
schrieben: 

Fig. 1 die Tabellen mit den Frequenzsprung-Gruppen 
fur den TDM-Zeitrahmen vor und nach ihrer Neuord- 
nung zeigt; 

Fig. 2 die zwei temporare Tabellen zeigt, die jeweiis 
einem Schritt der schrittweisen Neuordnung entspre- 
chen; 

Fig. 3 die schematisch ein FluBdigramm zum Verfah- 
ren zeigt; 

Fig. 4 die ein Diagramm zur Bestimmung der GroBe 
der Teilbereiche in Abhangigkeit von der Verkehrslast 
zeigt, und 

Fig. 5 die ein Blockschaltbild der Steuereinrichtung 
und der daran angeschlossenen Funkfeststationen zeigt 

In Fig. 1 sind zwei Tabellen TAB und TAB' darge- 
stelit, die jeweiis fur den TDM-Zeitrahmen Frequenz- 
sprung-Gruppen als Zuordnung von k=8 Zeitschlitzen 
TO bis T7 und m = 4 Tragerf requenzen CO bis C3 vorge- 
ben. Jede der Tabellen enthalt somit acht Spalten, die 
den Zeitschlitzen TO bis 17 entsprechen und vier Zeilen, 
die den Tragerf requenzen CO bis C3 entsprechen. Dem- 
nach gibt jede der Tabellen die Frequenzsprung-Grup- 
pen fur eine FDM-/TDM-Funkubertragung auf acht 
Zeit- und vier Frequenzkanalen, also auf insgesamt 32 
Funkubertragungskanalen, an. 

Nach der ersten TabeUe TAB sind insgesamt 14 Fre- 
quenzsprung-Gruppen Gl bis G14 gebildet in dem in- 
nerhalb eines jeden der Zeitschlitze mindestens zwei 
Tragerfrequenzen einander zugeordnet sind Beispiels- 
weise enthalt hier der Zeitschlitz T3 die Frequenz- 
sprung-Gruppen G6 und G7, wobei erstere die Trager- 
frequenzen CO und C3 umfaBt und letztere die benach- 
barten Tragerfrequenzen CI und C2 umfaBt Ein Funk- 
ubertragungskanal der beispielsweise der Frequenz- 
sprung-Gruppe G7 zugeordnet ist liegt demnach im 
Zeitkanal 13 und kann im Frequenzsprung- Verfahren 
zwischen den Frequenzkanalen CI und C2 wechseln. 
Eine Frequenzsprung-Gruppe G12, die alle Tragerfre- 
quenzen umfaBt ist hier beispielsweise dem Zeitschlitz 
T6 zugeordnet Innerhalb dieser Frequenzsprung-Grup- 
pe G12 konnen demnach die Funkubertragungskanale 
im Frequenzsprung- Verfahren zwischen vier Tragerfre- 
quenzen wechseln. Eine Funkubertragung innerhalb der 
Frequenzsprung-Gruppe G12 ist demnach weniger 
storanfallig als eine Funkubertragung innerhalb der 
Frequenzsprung-Gruppe G7. Zur Ubertragung von Si- 
gnalisierungsinformationen, wie etwa fur einen Funk- 
Verbindungsaufbau, ist einer der FDM-/TDM-Funk- 
ubertragungskanale einem festen Zeitkanal-/Frequenz- 
kanalpaar, d h. keiner Frequenzsprung-Gruppe zuge- 
ordnet In diesem Fall ist dies der Funkubertragungska- 
nal R im Zeitschlitz TO und auf der Tragerfrequenz CO. 

Von den insgesamt k-m = 32 Obertragungskanalen 
sind momentan Z = 25 Funkubertragungskanale belegt 
In Fig. 1, Tabelle TAB ist jeder belegte Funkubertra- 
gungskanal durch einen Querstrich im entsprechender 
Tabellenkastchen gekennzeichnet (siehe in TAB z.B. 
Funkubertragungskanal auf der Tragerfrequenz CI und 
im Zeitschlitz T2> Die momentane durchschnittliche 
Verkehrslast ist hier 24 -=-32 = 75%. Im Zeitschlitz TO 
sind momentan nur Z0 = 2 Funkubertragungskanale be- 
legt so daB hier die Verkehrslast 2-r-4=50% betragt 
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Im Zeitschlitz T4 sind alle Funkubertragungskanale be- 
legt (Z4 =4), so daB hier die Verkehrslast 100% betragt 
Wie erfindungsgemafi die erste Tabeile TAB in die 
zweite Tabeile TAB' mittels Auswertung der Verkehrs- 
lasten uberfuhrt wird, wird spater mit Hilfe der Fig. 1 bis 
3 erlautert Zunachst wird hier der Zweck der "frequen- 
cy redefinition" an sich kurz beschrieben: 

Die erste Tabeile TAB ermoglicht eine FDM-/TDM- 
Funkubertragung im Frequenzsprung-Verfahren mit 14 
Frequenzsprung-Gruppen. Eine hohe Anzahl an Fre- 
quenzsprung-Gruppen innerhalb des TDM-Zeitrahmen 
bedeutet, daB wenige der Frequenzsprung-Gruppen al- 
le Tragerfrequenzen umfassen, wodurch nur in diesen 
wenigen Frequenzsprung-Gruppen eine hohe Obertra- 
gungsqualitat zu erzielen ist Treten in einigen der Fre- 
quenzsprung-Gruppen hohe Interferenzen auf, so wird 
eine Neuordnung der Tabeile TAB durch Zuordnen der 
Tragerfrequenzen und Zeitschlitze zu neuen Frequenz- 
sprung-Gruppen durchgefuhrt Dadurch wird hier eine 
neue Tabeile TAB' mit weniger Frequenzsprung-Grup- 
pen fur eine bessere FDM-/TDM-Funkubertragung er- 
stellt 

Die Erstellung einer neuen Tabeile ist etwa auch dann 
erforderlich, wenn eine der Tragerfrequenzen ausfallt 
oder vom Betreiber des FDM-/TDM-Funkubertra- 
gungssystems ein Aufschalten oder Abschalten einer 
Tragerfrequenz gewiinscht wird 

Die neue Tabeile TAB' nach Fig. 1 enthalt 11 Fre- 
quenzsprung-Gruppen, die neu gebildet wurden, im 
weiteren neue Frequenzsprung-Gruppen Gl' bis Gil' 
genannt Wahrend die Tabeile TAB noch zehn Fre- 
quenzsprung-Gruppen mit jeweils zwei Tragerfre- 
quenzen enthalt, enthalt die neue Tabeile TAB' nur 
sechs Frequenzsprung-Gruppen mit jeweils zwei Tra- 
gerfrequenzen. Dafur enthalt die neue Tabeile TAB' ei- 
nen hohen Anteil an Frequenzsprung-Gruppen mit drei 
und mehr Tragerfrequenzen, was im Vergleich mit TAB 
einer hdheren durchschnittlichen Obertragungsqualitat 
entspricht So wirken sich Storungen auf einem der Tra- 
gerfrequenzen nur gering auf die Funkubertragung in 
diesen Frequenzsprung-Gruppen aus. 

Ausgehend von einer FDM-/TDM-Funkubertragung 
nach der Tabeile TAB soil nun eine FDM-/TDM-Funk- 
ubertragung nach der neuen Tabeile TAB' durchgefuhrt 
werden. Um nun von der Tabeile TAB zu der TAB' zu 
gelangen, wird erfindungsgemafi mittels Auswertung 
von ermittelten Verkehrslasten die Zuordnung von 
Zeit- und Frequenzkanalen fur den TDM-Zeitrahmen 
schrittweise innerhalb jeweils nur eines Teilbereiches 
des Zeitrahmens geandert 

Wie bereits erlautert, betragt die durchschnittliche 
Verkehrslast in alien Zeitschlitzen 244-32 = 75%. Es 
werden nun Teilbereiche PI bis P4 mit z. B. jeweils 2 
Zeitschlitzen gebildet Diese Teilbereiche sollen auch 
eine Verkehrslast haben, die weitestgehend der durch- 
schnittlichen Verkehrslast entspricht Daher wird der 
Zeitschlitz TO, der eine geringe Verkehrslast hat (50%), 
mit dem Zeitschlitz T4, der eine hohe Verkehrslast hat 
(100%), zu einem ersten Teilbereich PI zusammenge- 
fafit Dieser Teilbereich Pi hat dann eine Verkehrslast 
von (50% 4- 100%) +2 =-75%, d.h. eine der durch- 
schnittlichen Verkehrslast entsprechende Verkehrslast 
Ein zweiter Teilbereich P2 wird aus den Zeitschlitzen Tl 
und T2 gebildet die jeweils eine Verkehrslast von 75% 
haben. Auch der dritte und vierte Teilbereich P3 bzw. P4 
wird durch Kombination von zwei Zeitschlitzen T3 mit 
T5 bzw. T6 mit T7 gebildet, die eine solch hohe Ver- 
kehrslast (75%) haben. 



Damit haben alle Teilbereiche eine Verkehrslast von 
75%, die in diesem Beispiel genau der durchschnittli- 
chen Verkehrslast entspricht Anhand von Fig. 2 wird 
nun der schrittweise Obergang von TAB auf TAB' be- 
5 schrieben: 

Fig. 2, die die ersten beiden Schritte der Anderung 
der Tabeile TAB darstellt, zeigt zwei temporare Tabel- 
len TRANS 1 und TRANS2. Die erste temporare Tabei- 
le TRANS 1 ergibt sich aus einer Bildung von neuen 
to Frequenzsprung-Gruppen innerhalb des ersten Teilbe- 
reichs PI, d h. innerhalb der Zeitschlitze TO und T4 in 
der Tabeile TAB. Demnach wird in einem ersten Schritt 
die Tabeile TAB nur in diesem Teilbereich PI des TDM- 
Zeitrahmen geandert Hier wurden beispielsweise in- 

15 nerhalb des Zeitschlitzes T4 die ursprungiich zwei Fre- 
quenzsprung-Gruppen G8 und G9 zu einer neuen Fre- 
quenzsprung-Gruppe G6' zusammengefaBt 

Die temporare Tabeile TRANS1 entspricht innerhalb 
der geanderten beiden Zeitschlitze TO und T4 der neuen 

20 Tabeile TAB'. Die Zuordnung innerhalb der verbleiben- 
den sechs Zeitschlitze Tl bis T3 und T5 bis T6 entspricht 
der urspriinglichen Zuordnung nach der Tabeile TAB. 
Wird nun ein Frequenzsprung-Verfahren nach Tabeile 
TAB auf ein Frequenzsprung-Verfahren nach der tem- 

25 poraren Tabeile TRANS 1 umgestellt, so sind in diesem 
Schritt nur zwei von acht Zeitschlitzen d. h. nur ein Teil 
der FDM-/TDM-Funkubertragung von der Umstellung 
betroffen. Die Funkubertragung innerhalb der anderen 
sechs Zeitschlitze bleibt hiervon unberuhrt Diese tem- 

30 porare Tabeile TRANS1 wird so lange fur eine Funk- 
ubertragung genutzt bis innerhalb des ersten Teilberei- 
ches PI des Zeitrahmens, alle Frequenzsprung-Gruppen 
innerhalb der Zeitschlitze TO und T4 neu gebildet sind 
Dann wird die Funkubertragung entsprechend einer 

35 zweiten temporaren Tabeile TRANS2 umgestellt, die 
sich lediglich durch eine Neuordnung der Frequenz- 
gruppen innerhalb der Zeitschlitze Tl und T2 von der 
temporaren Tabeile TRANS1 unterscheidet 
Wahrend der Erstellung einer der temporaren Tabel- 

40 len, kann ein Verbindungsaufbau in den nicht betroffe- 
nen sechs Zeitschlitzen ohne Wartezeit (queueing) 
durchgefuhrt werden. Da erfindungsgemafi die Ver- 
kehrslast auf alle Teilbereiche gleich verteilt wurde, ste- 
hen jederzeit moglichst viele freie Funkubertragungs- 

45 kanale fur einen Verbindungsaufbau zur Verfugung. In 
diesem Beispiel stehen 25% von den nicht betroffenen 6 
Zeitschlitzen, also 25% von 24 freien Funkiibertra- 
gungskanalen zur Verfugung. Da schrittweise nur ein 
Teilbereich des Zeitrahmens umgeordnet wird, braucht 

50 die Umordnung jeweils nur denjenigen Endgeraten 
(z. B. Mobilstationen) mitgeteilt zu werden, die im jewei- 
ligen Teilbereich einen FDM-/TDM-Funkkanal bele- 
gen. Ist die jeweilige temporare Tabeile erstellt, so kon- 
nen auch die verbleibenden zwei Zeitschlitze zum Ver- 

55 bindungsaufbau freigegeben werden. 

Wie in den Fig. 1 und 2 dargestellt, wird die ursprung- 
liche Tabeile TAB schrittweise Ober die temporaren Ta- 
bellen TRANS 1, TRANS2 usw. in die neue Tabeile 
TAB' uberfQhrt Die temporaren Tabellen gelten fur die 

eo FDM-/TDM-Funkiibertragung nur fur einen begrenz- 
ten Zeitraum der benotigt wird, um jeweils einen Teilbe- 
reich des Zeitrahmens von der urspriinglichen Anord- 
nung der Frequenzsprung-Gruppen auf die neue An- 
ordnung umzustellen. 

65 In Fig. 3 ist ein FluBdiagramrn fur ein erfindungsge- 
mafies Verfahren 100 zur Bildung und Neuordnung von 
Frequenzsprung-Gruppen dargestellt Zunachst wird in 
einem Schritt 110 eine wie in Fig. 1 gezeigte Tabeile 
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TAB erstellt und danach eine Funkubertragung gesteu- 
ert AnschlieBend wird in einem Schritt 120 zunachst fur 
jede Frequenzsprung-Gruppe die Funkfibertragungs- 
qualitat ermittelt Ein MaB hierfur ist beispielsweise die 
zeitlich ermittelte Bitfehlerrate, die sich wihrend der 5 
Funkubertragung etwa durch sich andernde Ausbrei- 
tungsbedingungen andert Durch Vergleich der jeweili- 
gen Bitfehlerrate Q mit einem Schwellwert Qmin wird 
dann f estgestellt, ob eine Anderung der Tabelle notwen- 
dig ist, um die Obertragungsqualitat zu verbessern. Ist 10 
dies nicht der Fall, wird in einem Schritt 121 die Funk- 
ubertragung weiterhin nach der Tabelle TAB durchge- 
fuhrt Ist dies jedoch der Fall, so muB die Tabelle TAB 
geandert werden und es wird in einem Schritt 130 eine 
neue Tabelle TAB' erstellt. Dazu wird in einem Teil- 15 
schritt 131 zunachst der TDM-Zeitrahmen in Teilberei- 
che unterteilt Hier wird beispielsweise der Zeitrahmen, 
der acht Zeitschlitze umfaBt, in vier Teilbereiche PI bis 
P4 zu je zwei Zeitschlitzen unterteilt. In diesem Fall sind 
es somit vier Schritte (4 temporare Tabellen), innerhalb 20 
derer die Tabelle TAB in die neue Tabelle TAB' fiber- 
fuhrt wird. Eine derartige Aufteilung, daB jeder Teilbe- 
reich zwei Zeitschlitze umfaBt, ist aus folgenden Grfin- 
den besonders vorteilhaft: Zum einen ist jeder Teilbe- 
reich so klein gewahlt, daB er nicht den GroBteil des 25 
TDM-Zeitrahmens umfaBt, wodurch bei Anderung der 
Tabelle die Funkubertragung nur in geringem Umfang 
beeintrachtigt wird. Zum anderen ist der Teilbereich so 
groB gewahlt, daB er mehr als einen Zeitschlitz umfaBt, 
wodurch die Oberfuhrung der Tabelle TAB in die neue 30 
Tabelle TAB' nicht zu viele Schritte bendtigt Es konnen 
auch Teilbereiche gebildet werden, die groBer als zwei 
Zeitschlitze sind. Die Teilbereiche sind in diesem Bei- 
spiel gleich groB, kdnnen jedoch auch unterschiedlich 
groB sein. 35 

ErfindungsgemaB werden die Teilbereiche jedoch so 
gebildet, daB sie jeweils eine solch hohe Verkehrslast 
wie die durchschnittliche Verkehrslast haben. In einem 
Schritt 131 A werden dazu die Anzahl k der Zeitschlitze 
(hier k=8) und die Anzahl m der Tragerfrequenzen 40 
(hier m =4) bestimmt Aus dem Produkt k-m ergibt sich 
die Anzahl der Funkubertragungskanale (hier 
k-m=32). In einem Schritt 131 B wird dann die Anzahl 
Z aller momentan belegten Funkubertragungskanale 
(hier Z = 25) ermittelt Die durchschnittliche Verkehrs- 45 
last TL fur alle Zeitschlitze wird nach der Gleichung: TL 
= Z-5-(k-m) berechnet Hier ist TL = 24- (8 -4) = 
24-32 = 75%. 

In einem Schritt 131 C wird fur jeden einzelnen Zeit- 
schlitz die Verkehrsentlastung TLn berechnet nach der 50 
Gleichung: TLn = Zi~m (i = 0 bis 7), wobei Zn die 
Anzahl der im Zeitschlitz Tn belegten Funkubertra- 
gungskanale ist Hier ergibt sich z. B. fur den Zeitschlitz 
TO eine Verkehrslast von TLO = Z0~m = 2-r4 = 50%. 

Zur Bildung der Teilbereiche wird in einem Schritt 55 
131 D die GrdBe PS eines jeden Teilbereichs vorgege- 
ben. Hier haben alle Teilbereiche dieselbe GroBe von je 
2 Zeitschlitzen (PS= 2). Die GroBe PS wird vorzugswei- 
se anhand der ermittelten durchschnittlichen Verkehrs- 
last TL vorgegeben. Bei einer hohen durchschnittlichen 60 
Verkehrslast TL von mehr als 75% wird PS sehr klein 
vorgegeben z.B. PS = 1. Durch diese MaBnahme blei- 
ben beim schrittweisen Obergang von TAB auf TAB' 
immer moglichst viele Zeitschlitze (hier 7) unberuhrt 
von Neuordnung der Frequenzsprung-Gruppen im je- 65 
weiligen Teilbereich. Damit werden bei hoher Ver- 
kehrslast TL moglichst viele freie Funkubertragungska- 
nale in den verbleibenden Teilbereichen fur den Verbin- 
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dungsaufbau zur Verffigung gestellt Fig. 4 zeigt bei- 
spielhaft ein Diagramm zur Bestimmung der GroBe PS 
der Teilbereiche in Abhangigkeit von der durchschnittli- 
chen Verkehrslast TL. 

Zunachst wird auf der Abszisse der Wertebereich fur 
TL von 0 bis 100% untergliedert in gleichgroBe Seg- 
mente der GroBe G « 200% -7- k (k Anzahl der Zeit- 
schlitze). Hier ist G = 200% 8 = 25%. 

Dann wird auf der Ordinate der Wertebereich fur PS 
von 1 bis k-f-2 (hier von 1 bis 4) eingetragen. Anhand 
einer linearen Funktion f, die von der Koordinate 
(TL=0; PS =4) zur Koordinate (TL = 100; PS=0) ver- 
lauft, wird danach PS bestimmt Es kann auch eine nicht- 
lineare Funktion f, wie etwa eine logarithmische Funk- 
tion, zur Bestimmung von PS verwendet werden (s. 
Fig. 4), um schon bei mittlerer Verkehrslast die GroBe 
PS der Teilbereiche auf wenige Zeitschlitze einzu- 
schranken. 

Ist die GroBe PS bestimmt, so werden in einem 
Schritt 131 E (s. Fig. 3) die Teilbereiche Pn (n= 1 bis 4) 
gebildet, so daB die Verkehrslasten TLPn eines jeden 
der Teilbereiche weitestgehend der durchschnittlichen 
Verkehrslast TL entsprechen. Wie bereits anhand Fig. 1 
erlautert, werden hier vier Teilbereiche PI bis P4 gebil- 
det, die eine Verkehrslast von 75% haben. 

Sind die Teilbereiche festgelegt, so wird die Tabelle 
TAB schrittweise in die Tabelle TAB' uberfuhrt (Schrit- 
te 1 32 und 133). Bei der Oberfuhrung der Tabelle wird in 
einer Schrittfolge 133 ein Teilbereich nach dem anderen 
geandert Zunachst wird eine erste temporare Tabelle 
TRANS1 erstellt, indem der erste Teilbereich PI neu 
geordnet wird. Danach wird eine zweite temporare Ta- 
belle TRANS2 erstellt, die aus der ersten temporaren 
Tabelle durch Neuordnung des zweiten Teilbereichs P2 
hervorgeht AnschlieBend wird eine dritte temporare 
Tabelle TRANS3 in entsprechender Weise erstellt Zum 
SchluB wird die neue Tabelle TAB' durch Neuordnung 
des vierten Teilabschnittes ersteDt 

Nach AbschluB des Verfahrens 100 sind somit fur den 
ganzen TDM-Zeitrahmen neue Frequenzsprung-Grup- 
pen gebildet, die in der neuen Tabelle TAB' abgeiegt 
sind Die verschiedenen Tabellen werden beispielsweise 
in einem digitalen Speicher abgeiegt und konnen fur die 
Funkubertragung herangezogen werden. Das Erstellen 
und Abspeichern der Tabellen sowie die Steuerung der 
Funkubertragung wird in einer Steuereinrichtung 
durchgefuhrt, die anhand der Fig. 5 im weiteren naher 
beschrieben wird. 

In Fig. 5 ist das sogenannte Funkfeststationen-Teilsy- 
stem BSS eines zellularen Mobilfunksystems schema- 
tisch dargestellt Es enthalt eine Steuereinrichtung BSC 
(Funkfeststationen-SteuerungX an die Funkfeststatio- 
nen BTS angeschlossen sind. Die Funkfeststationen- 
Steuerung BSC enthalt einen Steuerrechner PROC mit 
einer Mikroprozessorschaltung, einen daran ange- 
schlossenen Speicher MEM sowie verschiedene Schnitt- 
stellenschaltungen A, Abis, INTex, im weiteren kurz 
Schnittstelle genannt Eine der Schnittstellen A dient zur 
Verbindung der Steuereinrichtung BSC mit einer Funk- 
vermittlungsstelle des Mobilfunksystems fiber eine Si- 
gnalisierungsstrecke, die z-B. nach dem Standard 
"CCITT Nr. T ausgelegt ist Eine andere der Schnittstel- 
len Abis dient zum AnschluB der Funkfeststationen an 
die Steuereinrichtung fiber Signalisierungsstrecken, die 
beispielsweise nach dem W PCM3<T-Standard ausgelegt 
sind. Eine weitere Schnittstelle INTEX, die beispielswei- 
se eine W XL25-Schnittstelie'' ist, ermoglicht die Verbin- 
dung der Steuereinrichtung BSC mit einer Betriebs- und 
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Wartungszentrale OMC des Mo bilfunksys terns. 

Die Steuereinrichtung BSC ist somit uber die Schnitt- 
stelle Abis mit den Feststationen BTS verbunden. Jede 
Funkfeststation enthalt ein sogenanntes Frequenz- 
sprung-Schaltteil FHU (frequency hopping unit) und ei- 5 
nen damit verbundenen Funksendeempfanger TRX. 
Das Frequenzsprung-Schaltteil FHU fuhrt in Abhangig- 
keit von der Steuereinrichtung BSC das Frequenz- 
sprung-Verfahren innerhalb der Funkfeststationen BTS 
durch. Die Steuereinrichtung BSC (Funkfeststationen- to 
Steuerung) steuert das Frequenzsprung-Schaltteil FHU 
einer der Funkfeststationen BTS beispielsweise wie 
folgt: 

Im digitalen Speicher MEM der Steuereinrichtung ist 
eine Tabelle abgespeichert, die die Frequenzsprung- 15 
Gruppen wie zuvor beschrieben angibt Fur die FDM- 
/TDM-Funkubertragung zwischen den Funkfeststatio- 
nen BTS und Mobilfunkstationen MSa und MSb wird 
dem Frequenzsprung-Schaltteil FHU von der Steuer- 
einrichtung der Inhalt der (aktuellen) Tabelle TAB mit- 20 
geteilt Dazu erzeugt die Steuereinrichtung BSC mittels 
der Mikroprozessorschaltung PROC Signalisierungs- 
protokolle, die sie Qber die Schnittstelle Abis an die 
Funkfeststation sendet Dabei greift die Mikroprozes- 
sorschaltung PROC auf den Speicher MEM zu, in dem 25 
die Tabelle uber die Frequenzsprung-Gruppen abgelegt 
ist Diese (aktuelle) Tabelle und andere (neue) Tabellen 
wurden zuvor z. B. mittels eines Personal-Computers in 
der Betriebs- und Wartungszentrale OMC erstellt und 
uber die )C25-Schnittstelle INTEX in den Speicher 30 
MEM geschrieben. Der Inhalt der (aktuellen) Tabelle 
wird von der Steuereinrichtung BSC an das Frequenz- 
sprung-Schaltteil FHU der jeweiligen Funkfeststation 
BTS ubertragen. Das Frequenzsprung-Schaltteil FHU 
schaltet die Funkubertragungskanale zwischen der 35 
Funkfeststation BTS und den Mobilstationen MSa und 
MSb auf die Tragerfrequenzen, so daB fur jeden Funk- 
Ubertragungskanal die Tragerfrequenz innerhalb einer 
Frequenzsprung-Gruppe Gl pseudo-zufallig gewech- 
selt wird Damit die Mobilstationen MSa und MSb 40 
Funkverbindungen aufbauen und synchron zu den obi- 
gen Frequenzsprung- Verfahren ihre Sende- und Emp- 
fangsfrequenzen andern konnen, signalisiert die Funk- 
feststation BTS an jede der Mobilstationen solche 
Sprungparameter, wie etwa im GSM-Standard genann- 45 
ten "hopping sequence number", "hopping group num- 
ber" und "mobile allocation index offset. 

Die Steuereinrichtung BSC fragt fortlaufend uber die 
Schnittstelle Abis die Bitfehlerrate (BER) der einzelnen 
Funkverbindungen ak Ist zumindest eine der BER klei- 50 
ner als ein Schwellwert, so ist eine Anderung der Tabel- 
le angezeigt Auf folgende einf ache Art und Weise kann 
die (aktuelle) Tabelle, die im Speicher MEM abgelegt ist, 
geandert werden und in eine neue Tabelle uberfuhrt 
werden: 55 

Im Speicher MEM sind eine aktuelle Tabelle und 
mehrere neue Tabellen mit verschiedenen und mit un- 
terschiedlich vielen Frequenzsprung-Gruppen abgelegt 
Es gibt demnach Tabellen mit vielen Frequenzsprung- 
Gruppen, die eine geringe Obertragungsqualitat der eo 
Funkubertragung ermoglichen, und Tabellen mit weni- 
gen Frequenzsprung-Gruppen, die eine Funkubertra- 
gung mit hoher Obertragungsqualitat ermoglichen. Soli 
nun die aktuelle Tabelle so geandert werden, daB eine 
hohere Obertragungsqualitat ermoglicht wird, so greift 65 
die Mikroprozessorschaltung PROC auf eine im Spei- 
cher MEM abgelegte neue Tabelle zu, errechnet ent- 
sprechend den geschilderten Verfahren mehrere tempo- 
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rare Tabellen und steuert eine schrittweise Oberfuh- 
rung der aktuellen Tabelle in die neue Tabelle. 

Das hier beschriebene Ausf uhrungsbeispiel der Erfin- 
dung ist fur eine FDM-/TDM-Funkubertragung in ei- 
nem zellularen Mobilfunksystem, wie beispielsweise im 
GSM (Gobal System for Mobile Communications) zu- 
geschnitten. Es sind jedoch auch zahlreiche andere Aus- 
fuhrungsfuhrungsbeispiele der Erfindung denkbar in an- 
deren Funksystemen, die fur ein Frequenzsprung- Ver- 
fahren ausgelegt sind, wie etwa in militarischen Funksy- 
stemen, Betriebsfunksystem oder drahtlosen Burokom- 
munikationssystemen. Weiterhin ist die Erfindung auch 
ausfuhrbar fur eine FDMVCDM-Funkubertragung, d. h. 
fur eine Funkubertragung mit Vieifachzugriff auf ver- 
schiedene Tragerfrequenzen und auf verschiedene Co- 
des (CDM: Code Devision Multiplex), indem Frequenz- 
sprung-Gruppen durch Zuordnung von Frequenz- und 
Codekanalen gebildet werden* 

Patentanspruche 

i. Verfahren (100) zum Neuordnen von Frequenz- 
sprung-Gruppen fur eine FDM-/TDM-Funkflber- 
tragimg mit folgenden Schritten: 

— fur einen TDM-Zeitrahmen werden die Fre- 
quenzsprung-Gruppen (Gl bis G14) durch ei- 
ne Zuordnung (TAB) von Tragerfrequenzen 
(CO bis C3) und Zeitschlitzen (TO bis 17) gebil- 
det (110), so daB jede Frequenzsprung-Gruppe 
(G4) mindestens zwei der Tragerfrequenzen 
(CO, CI) umfaBt und mindestens einem der 
Zeitschlitze (T2) zugeordnet ist, 

— falls die Zuordnung (TAB) geandert werden 
soil (120), wird sie schrittweise geandert und in 
eine neue Zuordnung (TAB') uberfuhrt (130 
bis 133), indem jeweils fur einen von N Teilbe- 
reichen (PI bis P4) des TDM-Zettrahmens 
neue Frequenzsprung-Gruppen (Gl bis Gl 1) 
gebildet werden, wobei jedem der Teilberei- 
che mindestens einer der Zeitschlitze zugeord- 
net wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— eine durchschnittliche Verkehrslast (TL) in 
alien Zeitschlitzen (TO bis T7) ermittelt wird 
(131 B), 

— eine Verkehrslast (TLn) fur jeden der Zeit- 
schlitze ermittelt(131 C) wird und 

— die Zeitschlitze anhand ihrer Verkehrsla- 
sten (TLn) den Teilbereichen zugeordnet wer- 
den, urn in alien Teilbereichen (PI bis P4) eine 
Verkehrslast einzustellen, die der durch- 
schnittlichen Verkehrslast (TL) weitestgehend 
entspricht(131 E> 

2. Verfahren (100) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in Abhangigkeit von der ermit- 
telten durchschnittlichen Verkehrslast (TL) eine 
Anzahl (PS) von den Teilbereichen zuzuordnenden 
Zeitschlitzen bestimmt wird (131 D). 

3. Verfahren (100) nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Anzahl (PS) umso geringer 
bestimmt wird, desto groBer die durchschnittliche 
Verkehrslast (TL) ist 

4. Verfahren (100) nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Anzahl (PS) von Zeitschlit- 
zen fur alle Teilbereiche gleich groB bestimmt wird. 

5. Verfahren (100) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Oberf uhrung der Zuordnung 
(TAB) in die neue Zuordnung (TAB') temporare 
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Zuordnungen (TRANS 1.TRANS2, . . .) erstellt wer- 
den, indem innerhalb der Zuordnung (TAB) nach- 
einander fur den ersten, zweiten bis letzten der 
Teilbereiche (PI bis P4) die neuen Frequenzsprung- 
Gruppen gebildet werden, und daB auf die tempo- 5 
raren Zuordnungen fur die FDM-/TDM-Funkuber- 
tragung jeweils fur eine vorgebbare Zeitdauer zu- 
gegriffen wird, die einem ganzen Vielfachen einer 
TDM-Zeitrahmendauer (Zyklus) entspricht. 

6. Verfahren (100) nach Anspruch 1, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB fortiaufend die Obertragungs- 
qualitat der FDM-/TDM-Funkubertragiing fur je- 
de Frequenzsprung-Gmppe (Gl bis G14) ermittelt 
wird und daB die Zuordnung (TAB) geandert wird 
(120), falls die Obertragungsqualitat fur mindestens 15 
eine der Frequenzsprung-Gruppen unter einem 
Schweilwert liegt 

7. Steuereinrichtung (BSC), die fur mindestens eine 
Funkfeststation (BTS) eine FDM-/TDM-Funk- 
ubertragung steuert, indem sie Frequenzsprung- 20 
Gruppen (hopping groups) vorgibt und neu ordnet, 
und die: 

— einen Speicher (MEM) enthalt, in dem min- 
destens eine Zuordnung von Tragerfre- 
quenzen (CO bis C3) und Zeitschlitzen (TO bis 25 
T7) als Tabelle (TAB) abgelegt ist, die die Fre- 
quenzsprung-Gruppen (Gl bis G14) fur einen 
TDM-Zeitrahmen angibt, 

— einen Steuerrechner (PROC) enthalt, der 
mit dem Speicher (MEM) und mit der Funk- 30 
feststation (BTS) verbunden ist, der fortiau- 
fend und fur jede Frequenzsprung-Gruppe ei- 
ne Obertragungsqualitat der FDM-/TDM- 
Funkubertragung ermittelt und mit einem 
Schweilwert vergleicht und der aus der Tabel- 35 
le (TAB) schrittweise eine neue Tabelle (TAB') 
errechnet, indem er jeweils fur einen von N 
Teilbereichen (PI bis P4) des TDM-Zeitrah- 
mens neue Frequenzsprung-Gruppen (Gl' bis 
GIT) vorgibt, falls die Obertragungsqualitat 40 
mindestens einer der Frequenzsprung-Grup- 
pen (Gl bis G14) unter dem Schweilwert liegt, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerrech- 
ner (PROC) anhand einer Kanalbeiegung eine 
durchschnittliche Verkehrslast (TL) in alien 45 
Zeitschlitzen (TO bis T7) und eine Verkehrslast 
fur jeden Zeitschlitz ermittelt und daB der 
Steuerrechner (PROC) die Zeitschlitze anhand 
ihrer Verkehrslasten (TLn) den Teilbereichen 
zuordnet, urn in alien Teilbereichen (PI bis P4) 50 
eine Verkehrslast einzustellen, die der durch- 
schnittlichen Verkehrslast (TL) weitestgehend 
entspricht. 

8. Steuereinrichtung (BSC) nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Steuerrechner 55 
(PROC) zur Errnittlung der jeweiligen Obertra- 
gungsqualitat die Bitfehlerraten der einzelnen 
FDM-/TDM-Funkubertragungen zyklisch von den 
Funkfeststationen (BTS) abfragt und durch zeitli- 
che Mitteilung auswertet 60 

9. Steuereinrichtung (BSC) nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Steuerrechner 
(PROC) eine prozessorgesteuerte Schaltung ist, die 
ein Frequenzsprung-Schaltteil (FHU) in der jewei- 
ligen Funkfeststation (BTS) uberwacht und steuert 65 
und die die neue Tabelle (TAB') dann errechnet, 
falls eine der Tragerfrequenzen (CO bis C3) in dem 
Frequenzsprung-Schaltteil (FHU) ausfallt 
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